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La Química es una materia básica en muchos Grados Universitarios de 
Ciencias e Ingenierías, que se aborda en primer curso en la asignatura denominada 
Química Básica, General o Fundamental. En Grados propios de la Química, y otros 
afines, las competencias y conocimientos adquiridos en esta asignatura son 
esenciales para cursar exitosamente asignaturas de cursos superiores. Así, en el 
Grado en Geología de la Universidad Complutense de Madrid se imparte la 
asignatura Química en primer curso, siendo anual de carácter troncal/básico y con 
una carga docente de 6 créditos ECTS. El programa de la asignatura se resume en 









Figura 1. Resumen de los contenidos del programa de la asignatura Química del 
Grado de Geología de la UCM 
 
Como puede verse en la figura 2, los resultados académicos de esta 
asignatura son bastante mejorables. La tasa de éxito y rendimiento está de modo 
general por debajo del 50%. Excepcionalmente, en el curso 2018/2019 la tasa de 
éxito se sitúa en el 62% (Facultad de Ciencias Geológicas 2019). Varios factores 
confluyen en estos resultados, entre ellos, el bajo nivel académico con el que 
muchos alumnos inician sus estudios universitarios, y que ha intentado mitigarse 
mediante la implantación de Cursos de Nivelación (Campo et al., 2015, Arroyo-de 
Dompablo et al., 2018).  Por otro lado, en general los estudiantes encuentran la 
Química difícil de entender, percibiendo sus conceptos como “abstractos” y lejanos 
a la Geología, lo que origina escasa motivación e interés. Se necesitan nuevos 
  
Programa teórico
1. Estudio del átomo. El núcleo. Configuración electrónica. 
Sistema Periódico: Propiedades periódicas.
2. Enlace químico. Sólidos iónicos: energía reticular y 
propiedades asociadas. Enlace covalente: aspectos generales. 
Metales: modelos de enlace y propiedades. Fuerzas 
intermoleculares. Fundamentos de Química Orgánica.
3. Termodinámica: conceptos básicos.
4. Disoluciones. Naturaleza y tipos de disoluciones. 
Disoluciones ideales y disoluciones reales.
5. Reacciones químicas. Equilibrio químico.
6. Reacciones ácido-base.
7. Reacciones redox.
8. Reacciones de precipitación.
9. Reacciones en medio acuoso. El agua como disolvente y 
como agente geológico.
Laboratorio ( 4 sesiones 3h)
Programa práctico
- Seguridad en el laboratorio.
- Conocimiento del material de laboratorio.
- Preparación de disoluciones.
- Solubilidad y precipitación.
- Purificación de sólidos por recristalización.
- Equilibrios ácido-base.
- Equilibrios redox.
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enfoques que promuevan la participación del alumno, ayudándolo a interrelacionar 
Química y Geología. En última instancia, se pretende que el alumno adopte una 
actitud positiva hacia la Química, que en cursos superiores puede ser fundamental 
para afrontar nuevos retos como la identificación y comprensión de los procesos 
químicos que ocurren en los medios geológicos y su importancia. Una vía para 
alcanzar estos objetivos es incluir aspectos de Química en las salidas de campo. 
Así, por ejemplo, diversos estudios demuestran la conveniencia de la toma de 
muestras por parte de los estudiantes en el campo para ser luego examinadas en 
el laboratorio de Química (Bopegedera et al., 2016; Pezaro et al., 1978). La 
implementación de este tipo de actividades en la UCM es compleja, dada la falta 
de tiempo en los programas académicos y el elevado número de alumnos por 
grupo. Como alternativa, se pueden proponer actividades sencillas, y con esta idea 
surgen las actividades recogidas en este Primer Cuadernillo de Actividades de 
“Química de Campo” para Geólogos, y que abordan importantes conceptos del 
temario de Química General como son el enlace, la termodinámica de sólidos, y el 
equilibrio químico.   
 
 
Figura 2. Resultados académicos de la asignatura Química del Grado en Geología 
de la Universidad Complutense de Madrid. Tomados de las memorias de 
seguimiento del Grado elaboradas por la Facultad de Ciencias Geológicas 
https://www.ucm.es/grado-en-geologia. 
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ACTIVIDAD 1. CUESTIONARIO DE QUÍMICA DE CAMPO 
Se trata de un cuestionario de 8 preguntas sobre conceptos de química 
general desde un enfoque geológico, y referidas a las observaciones que el alumno 
puede realizar en una salida de campo.  El alumno debe contestar el cuadernillo 
individualmente, o en grupo reducidos, preferentemente en el transcurso de la 
salida de campo. Alternativamente, puede contestar a posteriori, para evitar 
interferencias con el desarrollo de la salida de campo. Considerando el elevado 
número de alumnos repetidores que cursan la asignatura en la UCM, la salida de 
campo a la que se refiere el cuestionario puede dejarse a elección del alumno.  
Será importante que el alumno indique para la salida de campo elegida la fecha, 
asignatura, y profesor de campo. Las figuras 3 y 4 muestran respectivamente las 
instrucciones facilitadas al alumno y las preguntas del cuestionario utilizado 
durante el curso 2014/15.   
 
Figura 3. Instrucciones de un modelo de Cuestionario de Química de Campo  
Primer Cuaderno de Actividades de “Química de Campo” para Geólogos  
 










Figura 4. Preguntas de un modelo de Cuestionario de Química de Campo 
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ACTIVIDAD 2. DETERMINACIÓN DEL pH DE AGUAS NATURALES   
Esta actividad se centra en la toma de muestras de aguas naturales 
durante una salida de campo. El pH de estas muestras se determina utilizando un 
pH-metro durante las prácticas que realizan los alumnos en el laboratorio de 
Química. Las medidas de pH obtenidas se discutirán posteriormente en el aula 
dentro del tema de equilibrio ácido-base. A diferencia de las muestras de rocas 
(Bopegedera et al., 2016; Pezaro et al., 1978), las muestras de agua son fáciles 
de tratar en el laboratorio, y una simple medida de pH puede ser muy significativa 
para enlazar contenidos químicos con contenidos geológicos (Lunsford et al., 2006; 
Atkins et al., 2010), como se deduce de la figura 5. En prácticas más avanzadas 
se podría acometer la determinación de la dureza del agua. Frente al 
planteamiento tradicional de una práctica de determinación de pH de Química 
General -donde se utilizan sustancias “ajenas a los geólogos” (CH3COOH, NH4Cl, 
CH3COONa…)- esta actividad despierta el interés en los alumnos. A pesar de que 
la justificación del pH obtenido en función de la litología es en algunos casos 
ciertamente compleja, esta actividad cumple con el objetivo de ilustrar el 












Figura 5. Campo de estabilidad del agua, mostrando 
regiones típicas de entornos naturales. Tomada de Atkins 
et al., 2010. 
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 Esta actividad puede plantearse como colectiva, de forma que todo el 
grupo trabaja con el conjunto de muestras tomadas. Por ello, es recomendable 
realizar la toma de muestras en una salida de Campo a la que asista la mayor 
parte del alumnado. En el caso del Grado en Geología de la UCM, las salidas de 
campo de la asignatura de Principios de Geología (1er curso) son idóneas para esta 
actividad. Esta asignatura comprende dos salidas de campo, una para rocas 
sedimentarias y otra para rocas metamórficas e ígneas. Entre estas dos salidas, 
durante el curso 2014/15 -que tomamos como ejemplo- se consiguió un 
interesante conjunto de datos del pH del agua presente en los distintos entornos 
geológicos visitados por los estudiantes. Estos resultados se recogen en las figuras 
6-9. En estas salidas de campo, los resultados obtenidos en la zona de las rocas 
sedimentarias son más interesantes que los de la zona ígnea, con el aliciente de 
que las lluvias recientes presentes en la zona sedimentaria ofrecieron la 
oportunidad de incorporar explicaciones en clase sobre la lluvia ácida. 
Para evitar posibles interferencias de esta actividad con los contenidos 
geológicos propios de la salida de campo, es recomendable que el profesor de 
Química participe en las salidas de campo, encargándose de la toma de muestras, 
anotaciones de las condiciones del muestreo y meteorológicas,   fotografiado de 
los entornos poniendo especial interés en las litologías, y siempre bajo la 
observación de los alumnos. La experiencia desaconseja que la toma de muestras 
la realice el propio alumno, ya que a veces coge cantidades insuficientes, olvida 
anotar las condiciones del muestreo y lo más importante, se distrae de los 
contenidos propios de la Salida de Campo. 
Figura 6. Detalles de la toma de muestras de aguas naturales que se 
muestran en las figuras 7-9. 
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Figura 7. pH de aguas naturales en el canal de Isabel II y sus 
inmediaciones a la altura del Pontón de la Oliva. 
pH agua estancada 
en río 
algas = 10.26
•Carbonatos del canal: la 
hidrólisis de CO32-da pH 
básicos, pero no tan altos
• La presencia organismos
fotosínteticos que generan
O2, puede explicar el valor
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Figura 8. pH de aguas naturales en las inmediaciones de las Cárcavas 
del Pontón de la Oliva.  
Disolución : pH = 6.96-7.23
Disolución de yeso, el SO42- se hidroliza y modifica el pH que es 
ligeramente básico.
Kb sulfato < Kb carbonato
El contacto con el CO2 atmosférico puede hacer que el pH haya bajado 
un poco.
Corriente que baja de 
las cárcavas pH = 8.01
La presencia de cuarcitas no 
justifica un valor tan alto.
El valor de pH podría 
justificarse por los 
conglomerados presentes en la 
base de las cárcavas.  
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Figura 9. pH de aguas naturales en las inmediaciones de 
El Vellón  
Corriente lenta sobre 
misma roca pH = 6.52
Valor de acuerdo con lo 
esperado.
El bote contiene arena, pero la 
cantidad de agua es escasa 
para asegurar la validez de la 
medida.  
Agua de charco  en roca 
meta-ígnea (gneis) 
pH = 7.28
La presencia de cierta vegetación 
puede aumentar el pH. La cantidad 
de agua es escasa para asegurar la 
validez de la medida.  
pH agua en abrevadero de ladrillo
(silicatos + óxidos) debajo de 
calizas, con vegetación pH = 7.7
Varios 
componentes 
que hacen difícil 
la evaluación 
resultado. El pH  
básico podría 
explicarse por la 
presencia de 
calizas.
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ACTIVIDAD 3. TRATAMIENTO DE MINERALES EN EL 
LABORATORIO 
Esta actividad se realiza en el Labortaorio de Alumnos de la Facultad de 
Ciencias Químicas de la UCM, durante el periodo de prácticas de los alumnos.  El 
resumen de los contenidos de las prácticas de químicas –distribuidas en cuatro 
sesiones- se muestra en la figura 1. El primer día de laboratorio los estudiantes 
son invitados a traer muestras de minerales al laboratorio.  Alternativamente, se 
puede disponer de algunas muestras de minerales (e incluso rocas) en el 
laboratorio de Química. Durante una sesión de prácticas se emplea un mínimo de 
media hora para investigar la reactividad del mineral elegido por los alumnos 
frente a reactivos que ya conocen (KMnO4, K2Cr2O7, HCl).  La experiencia permite 
ilustrar la relación explicada en las clases de teoría: equilibrios químicos 
(concepto químico) -> meteorización de minerales y rocas (concepto 
geológico). Preferentemente, la actividad se lleva a cabo el último día de 
laboratorio cuando los alumnos son capaces de realizar pequeñas operaciones: 
manejar el material de vidrio, filtrar, calentar… Esta “autonomía” fomenta el 
interés y la implicación del alumnado. Dentro del trabajo autónomo, los 
estudiantes también valoran como aspectos positivos que no se trate de una 
actividad incluida en el guión de prácticas, así como la posibilidad de repetir los 
ensayos y la puesta en común/discusión de los resultados  
Durante el curso 2017/18 se trabajó con moscovita (KAl2[AlSi3O10](OH)2), 
comparando su reactividad con la del mármol calcítico (CaCO3), que el alumno ya 
ha utilizado en la práctica de disoluciones de gases en líquidos (figura 10). Los 
resultados se muestran en la figura 11. 
 
 
Figura 10. Esquema de la preparación de una disolución de CO2 en agua, a 
partir de mármol calcítico tratado con HCl. Tomado del guión de Prácticas de 
Química del Grado en Geología de la UCM. 
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